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ANALIZA WPLYWU KOMPRESJI NA
PRZYSPIESZENIE tADOWANIA STRON WWW

Tomasz Janczewski

Instytut Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk,
Studia Doktoranckie, Warszawa, Polska,
Tomasz.Janczewski@ibspan.waw.pl

Streszczenie. W pracy przeanalizowano zasadno$¢ uzycia kompresji zasobéw HTTP oraz
jej wptyw na czas tadowania strony WWW. W literaturze mozna znalez¢ wiele prac
poswieconych tematyce szybkos$ci tadowania stron WWW, jednak nie wszystkie wymie-
nione dziatania faktycznie przyspieszaja fadowanie stron. Typowym przyktadem jest uzy-
cie kompresji gzip dla wszystkich zasobéw przesytanych w ramach witryny WWW. Jest
to mato skuteczne rozwiazanie w przypadku plikéw gif lub jpeg.

Stowa kluczowe: WWW, kompresja, format plikéw, Internet, protokét TCP/IP

1 WSTEP

Podstawa dziatania sieci WWW (World Wide Web) jest protokét HTTP
(Hypertekst Transfer Protocol). Dzial a on na zasadzie przesytania zadania
i odbierania odpowiedzi (ang. Request-Response). Protokét jest bezstanowy
— oznacza to, ze kazde zadanie strony jest odrebna transakcja, realizowana
niezaleznie od poprzednich zadan, nawet gdyby dotyczyty one stron wcho-
dzacych w skilad tej samej aplikacji [6]. Konsekwencja takiego sposobu
funkcjonowania HTTP jest konieczno$¢ implementowania stanowosci w
aplikacjach wykorzystujacych ten protokét. Obecnie protokot HTTP sta-
nowi podstawe komunikacji pomigedzy przegladarka uzytkownika, a serwe-
rami dostarczajacymi tresci stron WWW.

Celem niniejszego artykutu jest rozwazenie celowosci uzywania kom-
presji gzip do kazdego rodzaju zasobu przesytanego uzytkownikowi w ra-
mach portalu internetowego.

Pliki stron WWW zwykle sa opisywane przez jezyk znacznikéw HTML
(Hypertext Markup Language). Kazdy transfer mozemy opisac jako:

1. wywotlanie zadania,
2. odnalezienie zasobu na serwerze,
3. przestanie odpowiedzi.

Tworzenie zapytania i jego weryfikacja odbywa si¢ po stronie przegladar-
ki internetowej, natomiast obstuga realizowana jest poprzez serwer WWW
lub serwer CDN (ang. Content Delivery Network). Serwery CDN znajduja
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si¢ w réznych czeSciach internetu i s3 odpowiedzialne za dostarczanie
cigzkich zasobdw, takich jak na przyktad video dla uzytkownikéw znajduja-
cych si¢ w zasiggu danej sieci.

W dalszej czgsci pracy wykorzystywane beda dwa pojecia: efektywnosé
przesytania informacji oraz czas odpowiedzi. Efektywnos¢ jest mierzona
liczba jednostek danych, wyrazona w bajtach, mozliwa do przestania w
danej jednostce czasu wyrazone] w sekundach. Celem przyjetym w tej
pracy jest maksymalizacja efektywnosci przesylania zasobéw portalu in-
ternetowego. Czas odpowiedzi (ang. response time) to taczny czas, jaki
uplywa od momentu utworzenia zadania do chwili petnego zatadowania
strony WWW przez przegladarke internetowa. Efektywnos¢ jest odwrot-
nie proporcjonalna do czasu odpowiedzi.

2 PROTOKOL HTTP

Protok6t HTTP umozliwia ogladanie stron, przesytanie informacji za pomo-
ca formularzy, wySwietlanie filmow itd. Istnieja dwie powszechnie wyko-
rzystywane wersje protokotu HTTP: HTTP/1.0 oraz HTTP/1.1.

Dziala on w oparciu o zasad¢ zadanie—odpowiedz, przy czym protokét
HTTP jako taki nie przechowuje informacji o poprzednim wywotaniu.
Transakcje w HTTP sa ograniczone do pary zadanie-odpowiedz. Kazde
wywolanie oraz odpowiedZz wykorzystuje protokét TCP.

Protok6t HTTP/1.1 w przeciwienstwie do poprzednich wersji utrzy-
muje jedno stale potaczenie pomigdzy maszyna uzytkownika a serwerem
WWW [3]. Ma to wplyw na efektywno$¢ wykorzystania zasobow serwera
oraz komputera uzytkownika poprzez eliminacj¢ czynnosci zwiazanych z
nawigzaniem pofaczenia, takich jak na przyktad wywotanie DNS. Zmiana
ta pozwala zaoszczgdzi€ czas potrzebny na zainicjowanie potaczenia oraz
na komunikacj¢ z serwerami DNS. Przegladarki WWW réznie implemen-
tuja sposéb pobrania zasobu strony. Moga dziata¢ wedlug nastepujacych
schematow:

— wysylac kolejne zadanie dopiero po otrzymaniu odpowiedzi na poprzed-
nie zadanie,

— wysta¢ wszystkie zadania rownolegle, np. w oddzielnych watkach
1 czekaC na odpowiedzi.

Wysytanie réwnolegte zadan oraz rownolegte przetwarzanie odpowiedzi
skraca czas tadowania strony WWW. Fakt réwnoleglego przetwarzania
zadan nie poprawia efektywnosci, jednak znaczaco zmniejsza czas obstugi
zadania/odpowiedzi po stronie przegladarki [1]. Wynika to z faktu braku
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zmiany catkowitej liczby jednostek danych mozliwych do przestania w
danej jednostce czasu.

Schematycznie transakcj¢ HTTP rozumiana jako pojedyncza atomowa
jednostke komunikacji mozna przedstawic nast¢pujaco:

Rys. 1. Schemat ogdlny komunikacji HTTP

W komunikacji udziat biora: przegladarka internetowa, serwer WWW,
serwer DNS, opcjonalnie serwery CDN. Wyszczegdlniamy nastepujace
fazy dostarczenia zasobu WWW do uzytkownika:

nawigzanie potaczenia,
wystanie Zadania,
realizacja zadania,
wystanie odpowiedzi,
renderowanie strony.

A S

3 ANALIZA KOMUNIKACJI HTTP

W celu analizy komunikacji przy uzyciu protokotu HTTP przeprowadzono
badanie polegajace na obserwacji zadan w trakcie przegladania zasoboéw
WWW portalu Wirtualna Polska (www.wp.pl) przez okreslony z géry czas.
Do obserwacji zadan HTTP uzyto programu Whireshark [2], ktory posiada
filtry pozwalajace dokonywac analizy zar6wno zadan, jak 1 odpowiedzi.

Odpowiedzi zwracane przez serwer WWW mialy postaé plikow, ktore
w kolejnym kroku eksperymentu zostaty poddane poréwnaniu wzgledem
wielkosci jako wersje spakowane (gzip) oraz niespakowane. Wyniki prezen-
towane sag w Tabeli 3. Obserwacji dokonano przy nastgpujacych parame-
trach tacza komputera, na ktérym uruchomiona byta przegladarka:

— ruch przychodzacy (download) : 20Mbps,
— ruch wychodzacy (upload) : 2Mbps.
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3.1 Zbadana préba

Obserwacji poddano 2129 wywolaii zadan dostarczenia zasob6w. Srednia
wielko$¢ zadania oraz odpowiedzi wyniosta 720 kilobajtow, jednak nalezy
bra¢ pod uwage, ze w badanej grupie byty zaré6wno mate pliki tekstowe
zawierajace kilka kilobajtéw, jak réwniez duze pliki graficzne zawierajace
kilkanascie megabajtow.

3.2 Zasoby

Jako zaséb rozumiemy czgS$¢ strony WWW przesytang w ramach oddziel-
nej transakcji.

Tabela 1 przedstawia liczbe zadan dostarczenia zasobéw dla réznych
wykorzystywanych metod oraz liczbg¢ odpowiedzi o danym statusie.

Tabela 1. Liczba wywotan poszczegdlnych metod protokotu HTTP

GET 2044
POST 85
2xx: Success 1932
3xx: Redirection 193
4xx: Client Error 4

Z obserwacji wynika, ze wigkszo$¢ zadan jest realizowana za pomoca
metody GET, co z kolei wskazuje na stosowanie technologii asynchroni-
cznej java script 1 xml. AJAX znaczaco skraca czas odpowiedzi poprzez
przesytanie jedynie fragmentow strony WWW w celu renderowania przez
przegladarke, zamiast catosci dokumentu. Przedstawione w Tabeli 1 dane
pokazuja réwniez, ze prawie wszystkie zadania zakonczyly si¢ sukcesem.
Do ich niezrealizowania doszto jedynie w czterech sposréd 2129 przyk-
ladow.

Serwery Apache nie loguja pelnych wywotai POST, w przeciwienistwie
do wywotan GET [4], ktére sa logowane do plikow access.log w catosci.
W przypadku pojedynczych zadan czasy zapisu nie maja znaczenia, jed-
nak w przypadku serwerow z duza liczba uzytkownikow, jednoczesnie
odpytujacych serwer, lepiej jest uzywa¢ wywotan metody POST, wtasnie
w celu ograniczenia nadmiarowej pracy dysku.

Tabela 2 pokazuje podzial odpowiedzi ze wzgledu na typ oraz Srednie
wielkosci przesylanego zasobu danego typu wyrazone w bajtach.
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Tabela 2. Podziat par zadanie—odpowiedz ze wzgledu na typy przesytanych danych

Typ zasobu Srednia wielko$¢ przesytanego zasobu [B]
text/html 16874
text/css 64575
application/javascript 28367
application/x-shockwave-flash 30438
application/x-font-woff 19640
application/xml 360
audio/mpeg 861203
image/jpeg 25628
image/png 6485
image/x-icon 10782
image/gif 4589

Analizujac wyniki z Tabeli 2 mozna zobaczy¢, iz najwigksze Srednie
wielkoSci zasobow wigza si¢ z przesytaniem filméw: audio/mpeg - 861203
byte; pliki css - 64575 byte oraz pliki flash - 30438 byte. Natomiast Srednia
wielkos¢ przesytanego zasobu graficznego to 11871 byte. Jako zasob grafi-
czny traktujemy: image/gif, image/x-icon,image/png oraz image/jpeg.

W przypadku poprawy czasu odpowiedzi strony nalezy skupic si¢ na
optymalizacji wielkoSci przesytanych obiektéw zwiazanych z mediami (jak
filmy czy flash) oraz plikach tekstowych CSS, poprzez uzycie kompresji
danych. Dodatkowym czynnikiem moze tu by¢ uzycie serweréw CDN dla
zasobow graficznych, co wplynie na zmniejszenie obcigZzenia serweréw
dostarczajacych dane (mniej zadan do obstuzenia przez pierwotny serwer)
oraz skrocenia drogi, jaka musza przebywac pakiety wzgledem pierwot-
nego serwera WWW.

3.3 Naglowki

Kazde z zadan posiada sekcje nagtowkow oraz sekcje danych. Przyktadowe
wywotlanie metody protokotu HTTP wyglada nastgpujaco:

GET http://www.wp.pl HTTP/1.1\r\n
Host: www.wp.pl\r\n
User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.3; WOW64; rv:27.0)
Gecko/20100101
Firefox/27.0\r\n
Accept: text/html, application/xhtml+xml, application/xml; q=0.9,*/*;
q=0.8\r\n
Accept-Language: pl, en-us; qg=0.7, en; g=0.3\r\n
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Accept-Encoding: gzip, deflate\r\n
Connection: keep-alive\r\n

Przyktadowa odpowiedzZ z serwera na zadane zadanie wyglada nastgpujaco:

HTTP/1.1 200 OK\r\n
Date: Mon, 10 Mar 2014 15:03:59 GMT\r\n
Server: Apache/2.2.0 (Fedora)\r\n
Expires: Thu, 19 Nov 1981 08:52:00 GMT\r\n
Content-Encoding: gzip\r\n
Content-Length: 4985\r\n
Content-Type: text/html; charset=UTF-8\r\n

\r\n

[..CONTENT..]
Nagtéwki sa czescia dodatkowego nakladu danych na kazde z zadan, co
zmniejsza efektywnos¢ przesylania danych zasobu. Nalezy zwr6ci€ uwage
na statos¢ wigkszoSci nagtdowkéw w ramach jednej sesji. Oczywiscie zmie-
nia si¢ np. pierwsza linia w nagtéwkach zadania GET, czy tez nagtéwek
Content-Length w odpowiedzi, jednak znaczaca wigkszo$¢ pozostaje nie-
zmienna.

Nalezaloby zastanowi¢ si¢ nad sensem przesytania wszystkich naglow-
kéw przy kazdym zadaniu w ramach jednej sesji. Przeszkoda jednak jest
tu brak stanowoSci protokotu HTTP oraz r6zne podejscie do renderowania
stosowane przez przegladarki.

3.4 Kompresja

Wszystkie obserwowane odpowiedzi byty automatycznie poddawane kom-
presji gzip. Zapewnia ona znakomite wyniki w przypadku zasobow tek-
stowych lub plikéw ICO, jednak stosowanie owej kompresji do kazdego
rodzaju zasobu moze powodowac straty efektywnosci.

Tabela 3 przedstawia analiz¢ wybranych z badanej proby przyktadowych
zasobow. W badanej probie prawie polowa wywotan (984), to wywotania
plikéw graficznych, ktére zostaty poddane kompresji gzip, tak jak wszys-
tkie inne zasoby. Tabela 3 wskazuje, ze niektére zasoby sa wigksze po
kompresji niz przed nia, gdy procent kompresji byt réwny 0. Przyktadem
moga by¢ pliki mso, gif, png (procent kompresji réwny 1).

Sama operacja kompresji po stronie serwera 1 dekompresji po stronie
przegladarki powoduje wigksze zuzycie zasobow RAM, czasu pracy pro-
cesora (kolumna numer 3 w Tabeli 3) oraz dysku twardego. Czas zuzycia
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Tabela 3. Analiza przestanych zasobéw

Plik mht [100762  |100762 79571

Plikbmp |587934  |475784 |75 112150 20
Plik docx [15713 13157 3 2556 17
Plik pdf  [225663  |222149 |23 3514 2
Plikexe |844267 |816975 |84 27292 4
Plik xml |314 212 2 102 -33
Plik mov |58213474 |54727381 |5944 3436093 6
Plik jpg  [827217 |815648 |60 11569 2
Plik mso |2749 2772 2 23 0
Plik gif  [1231 1254 2 23 0
Plikjar  |[142714  |132425 |13 10289 -8
Plik ppt 6488576 |6268141  |657 220435 4
Plik xsl 152064  |42685 19 109379 72
Plikodp [8539899 8406542 |937 133357 2
Pliktif  [8055690 |5318169 |1158 2737521 34
Plikpng  |1763408 1759575 |172 3833 ]
Plik mpg |179988484[159232161 [20976 20756323 |-12
Plikdoc  [99328  |80544 13 18784 -19
Plik thmx 3092 2744 2 348 12

procesora potrzebny na kompresje /dekompresje moze by¢ nieadekwatnie
dtugi w stosunku do wyniku kompresji. Widzimy taki przypadek podczas
kompresowania plikow mov, mpg lub tif (Tabela 3). W skrajnym przy-
padku strony WWW stworzonej z samych plikow gif oraz mpg mozemy
uzyskac wylacznie straty efektywnosci przestania catosci zasobow, spowo-
dowane przez kompresj¢ GZIP. Idealnym rozwigzaniem byloby tu uzycie
dynamicznego wytaczania kompresji dla zasobow graficznych, np. przy
pomocy algorytméw uczacych sig.

4 WNIOSKI

Nawet krétkie odwiedziny portalu internetowego generuja doS¢ spory ruch
HTTP, ktéry nalezy optymalizowac. Pojedyncza sesja nie obciaza mocno
zasobOw serwera, jednak zwielokrotnienie liczby uzytkownikow, przy nie-
wlasciwej optymalizacji portali lub jej braku, moze doprowadzi¢ do zablo-
kowania ruchu.
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Podczas optymalizacji nalezy skupic si¢ na jej sensownosSci. Kompre-
sowanie zawartoSci strony skladajacej si¢ tylko z plikow graficznych gif
wydaje si¢ nieuzasadnione, gdyz moze doprowadzié w skrajnym przy-
padku nawet do 30-procentowego spadku efektywnosci przesytania strony
WWW. Dobrym rozwigzaniem, w przypadku stron o bogatej treSci me-
dialnej, jest stosowanie serwerow CDN zlokalizowanych blizej uzytko-
wnika koncowego, ktore sa w stanie przejac na siebie czg¢$¢ ruchu zwig-
zanego z mediami.

Projektujac witryng WWW, nalezy zwréci¢ uwage na sposob wywoty-
wania zadan, gdyz zadania GET logowane sa po stronie serwera w catosci,
w przeciwienstwie do zadan typu POST. W przypadku duzej liczby uzyt-
kownikéw oraz dlugiego czasu przechowywania plikow log, wiaze sig¢ to
z kosztami przestrzeni dyskowej oraz stratami efektywnosci zwigzanymi
z zapisem na dysku twardym serwera. Same przegladarki réwniez mozna
poddac optymalizacji, by nie przesyta¢ w kazdym zadaniu niezmienionych
nagtowkow.
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COMPRESSION IMPACT ANALYSIS ON THE ACCELERATION
OF WWW PAGES LOADING

Abstract. The paper deals with the analysis of the rational use of HTTP
resources compression and its impact on the WWW pages loading time.
In literature, there are many papers dealing with the speed of the WWW
pages loading. However, many of the proposed methods, when examined,
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do not really speed up WWW pages loading. The known example of the
low efficiency of WWW pages loading is application of gzip compression
to all the resources sent within one WWW page. Such an approach is also
not effective in the case of gif or jpeg files.

Keywords: WWW, compression, files format, Internet, TCP/IP protocol
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